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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-19 eingegangen am 22.04.2004 mit Telefax 
Anspruche, Nr. 

1-11 eingegangen am 05.03.2004 mit Telefax 
Zeichnungen, Blatter 

M5-5/5 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1 (b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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n nieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da diese aus den 
ZSSEES S55K n«h Auffaslung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt >n der ursprunghch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf ErsatzblStter, die solche Anderungen enthatten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufQgen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinde gchen Tatigkeit und der 
geSerbSchen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stulzung dieser Feststellung 

1. Feststellung . ... 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 
ErfinderischeTatigkeit(IS) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-11 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 



1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 • LONN H ET AL: 'Synchronisation in safety-critical distributed control 
systems' ALGORITHMS AND ARCHITECTURES FOR PARALLEL 
PROCESSING, 1995. ICAPP 95. IEEE FIRST ICAPP., IEEE FIRST 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON BRISBANE, OLD., AUSTRALIA 19- 
21 APRIL 1995, NEW YORK, NY, USA.IEEE, US, 19. April 1995 (1995-04- 
19), Seiten 891-899, XP01 0149230 ISBN: 0-7803-2018-2 

D4- ROSTAMZADEH B ET AL: 'DACAPO: a distributed computer architecture 
for safety-critical control applications' INTELLIGENT VEHICLES '95 
SYMPOSIUM., PROCEEDINGS OF THE DETROIT, Ml, USA 25-26 SEPT. 
1995, NEW YORK, NY, USA.IEEE, US, 25. September 1995 (1995-09-25), 
Seiten 376-381, XP01 01 94147 ISBN: 0-7803-2983-X 



2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 6 angesehen. 

Es offenbart ein Verfahren zur Ubertragung von Nachrichten gleicher Lange in 
Zeitschlitzen innerhalb eines sich zyklisch wiederholenden Zeitrahmens. Die 
Zeitschlitze enthalten Informationen uber den aktuellen Ubertragungszyklus und 
den aktuellen Zeitschlitz. 

Der Gegenstand des Anspruchs 6 unterscheidet sich von D1 dadurch, dass die 
Zeitschlitze unterschiedliche Nachrichten versetzt zueinander, in verschiedenen 
Zyklen ubertragen, wobei in einem Zeitschlitz solche Nachrichten versetzt 
zueinander ubertragen werden, die nicht zur Ubertragung in jedem Zyklus 
vorgesehen sind. 

3. Die zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, dass ein Verfahren 
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zur Verfugung gestellt werden soli, dass eine besonders effiziente Obertragung, 
insbesondere fur den Fall, dass Nachrichten nicht in jedem Zyklus ubertragen 
werden miissen, ermoglichen soli. 

Die vorgeschlagene Losung erreicht, dass unterschiedliche Nachrichten 
zueinander versetzt ubertragen werden konnen, wodurch es ermoglicht wird, dass 
im Falle von Nachrichten (eines Teilnehmers), die nicht in jedem Zyklus 
ubertragen werden mussen, der Zeitschlitz von anderen Nachrichten im 
versetzten Modus verwendet werden kann. 

4. Dokument D4 offenbart ebenfalls ein Verfahren zur Obertragung von Nachrichten 
in Zeitschlitzen innerhalb aufeinanderfolgenden Zyklen. Hierbei konnen 
ungenutzte Zeitschlitze anderen Nachrichten (Teilhehmem) zur Verfugung gestellt 
werden. Jedoch gibt es keinen Hinweis darauf, dass Nachrichten Zeitschlitze 
versetzt zueinander verwenden konnen. Folglich wurde ein Fachmann, 
ausgehend von Dokument D1 und auch unter der Kenntnis der Offenbarung von 
D4, mehrere, nicht offensichtliche Schritte benotigen, urn zur erfinderischen 
Losung der Anmeldung zu gelangen. 

Die weiteren im Recherchenbericht genannten Dokumente spiegeln den 
allgemeinen Stand der Technik zur Obertragung von Nachrichten in Zeitschlitzen 
wieder. 

Folglich ist der Gegenstand im Anspruch 6 der vorliegenden Anmeldung neu (Art. 
33 (2) PCT) und beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Art. 33 (3) PCT). 

5. Der Gegenstand des Anspruchs 1 enthalt als Vorrichtungsanspruch 
korrespondierende Merkmale des Verfahrensanspruchs 6. Er ist in der 
momentanen Fassung formuliert wie ein Verfahrensanspruch, sollte jedoch durch 
Nennung von strukturellen Merkmalen an die Kategorie angepasst werden (siehe 
hierzu PCT Richtlinien C-lll 4.1). Fur die Erstellung dieses Berichtes wird davon 
ausgegangen, als ware der Anspruch 1 entsprechend angepasst. 

Somit ist der Gegenstand des Anspruchs 1 der vorliegenden Anmeldung ebenfalls 
neu (Art. 33 (2) PCT) und beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Art. 33 (3) 
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PCT). 

6 Die Anspruche 2 - 5 sind vom Anspruch 1 und die Anspruche 7-11 sind vom 
Anspruch 6 abhangig und erfullen somit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in 
bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 



Mangel der internationalen Anmeldung: 

a) Urn die Erfordernisse der Regel 5.1 (a) (ii) PCT zu erfullen, hatte im einleitenden 
Teil der Beschreibung zusatzlich der Stand der Technik aus Dokument D4 
genannt werden sollen, der kurz umrissen hatte werden sollen. 

b) Um die Erfordernisse der Regel 5.1 (a) (iii) PCT zu erfullen, hatte die 
Beschreibung an die Anspruche angepasst werden sollen. 

c) Anspruch 1 ist als Vorrichtungsanspruch nicht an die Kategorie angepasst (PCT 
Richtlinien C-lll 4.1) 
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Die vorliegande Erflndun, b.«i«t. ain * y *lusbaaiart» ^ 
Ko-^ationssyatem m Obartragung von «"* daten * *Tund 
Tailnataaarn da* Syata^. D as sys«,» —an Da.enbus und 

daran angasohlosaan di« Tailnahmar. oia parantibartragung 
srfolgt Lnerh.lb sicb zyfclisoh wiadarholanda, 
Jaweil nindastens zwai Z al«=hli.«an. Jadar Z ai»=nli« 1st 
UTSLtt-W «="ri=ht vorgesahan. Eina Kachnchr 

an^HUndLt einan Tail da* *u«da.an und J adas ,«,=h*icht 
ist eine Kennung zugeordnet. 

Die Erfindung betrifft aufierdenv ein Verfahren zum ttoertragen 
von Kutzdaten in eine, zyklusbasierten Konunuhikatronssystezn^ 
zwisohen Teilneh^ern des Systems aber einen Da.en.us an den 
die Teilnehmer angeschlossen sind. Die Nutzdaten 
innerhalb sich zykliscn wiederholender Zeitrahmen mx 
.indestens zwei Zeitschlitzen Obertragen. In 3 e«em Zeitsc blitz 
wir d eine Nachricht ubertragen. Zumindest ein T«J. der 
Nutzdaten wird in einer Nachricht abgelegt. Jeder Nachricht 
wird eine Kennung zugeordnet. 

Stand der Technik 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, 
Kotnmunikationssysteme der eingangs genannten Srt in ■ 
Kraf tf anrzeugen oder anderen Verkehrsndtteln ( z. B. Flugzeugen, 
Ziigen, Sehififen) zuro Datenaustausch zwxschen 
Steuergeraten einzusetzen. Die Steuergerate dienen dazu, 
bestimmte Funktionen des Verkehrs mitt els, bspw. 
Antriebsfunktionen ( z. B. Antriebs motor, Getriebe) , 
Sicherheitsf unktionen ( z- B. Antiblockiersystem ABS, 
Antriebsschlupfregelung ASR, Elektronisches 
Stabilitatsprogramm ESP) oder Komfortf unktionen (z.B.. 
Klimatisierung des Innenraums) zu steuern oder zu regeln. 
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Bei den bekannten Kommunikationssystemen erfolgt der 
Datenausrausch zwischen den Steuergeraten im Wesenrlichen iiber 
sogenannte Bussysteme in serieller Form. Damit der 
Datenverkehr sicher und geregelt erfolgt, ist eine. 
Vereinbarung uber die Art: und Weise der Dateniibertragung, em 
sogenanntes. Frotokoll, ndrig. FlexRay stellt ein derartiges 
Frotokoll dar, das es erlaubt, serielle Daren zeitgesteuert 
uber ein Bussystem zu' tibertragen. Dabei warden die Daten xn 
einen Datenrahmen, der zusatzlicb Inf or.mationen zur Steuerung 
und Absicherung des Datenv B rkehr 5 enthalt, zu einer Nachricht- 
verpackt. Diese Nachfichren werden in einer fest vorgegebenen 
Reihenfolge, sogenarmten Zeitschlitzen, zyklisch gesendet. 

Bei FlexRay besteht ein Zeitrahmen ( Grundzyklus) aus 
Zeitschlitzen, die in jedem Grundzyklus .fest sind (fur 
hochpriore Nachrichten) und aus variablen Zeitschlitzen ( fur 
niederpriore Nachrichten oder fur Nachrichten mit veranderter 
oder langerer Zykluszeit) . Die Auf teilung eines Grundzyklus in 
feste und variable iiitsolOlttt ist frei wahlbar und wird 
aurch die Anf orderungen, die an die Datentlbertragung. gestellt 
M6rden , beeinf lusst. Die Anf orderungen werden bspw. von der 
Anwendung, innerhalb der die Datenubertragung erfolgen soil, 
vorgegeben. 

Bei FlexRay kennen nach dem Stand der Technik unterschiedliche 
Nachrichten innerhalb eines Grundzyklus nur zu 
unterschiedlichen Zeiten tibertragen werden. Entsprechend der 
Anzahl der zu tibertragenden Nachricht wird dadurch auch die 
Lange eines Grundzyklus bestimmt. Auch wenn mehrers 
niederpriore Nachrichten nur in jedem n-ten Grundzyklus 
gesendet werden mussten, so ist zumindest fur jede dieser 
Nachrichten eine Wartezeit vorzuhalten. Somit umfasst der 
Zeitrahmen so viele Zeitschlitze wie unterschiedliche 
Nachrichten in irgend einem Grundzyklus tibertragen werden 
mussen. wenn eine Nachricht in einem bestimmten Zyklus nieht 
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ilbertragen wird, bleibt der Zeitschlitz f Ur diese Nachricht in 
dem Zyklus leer. 

Die kttrzesta Wiederholzeir fUr "schnelle", d. h. haufig zu 
ttbertragende Nachrichten, richtet sich nach dem Grundzyklus. 
Je lMnger der Grundzyklus ist, desto seltener kBnnen 
"schnelle ,, Nachrichten ttberrairtelt werden. Damit txotz sines 
relativ langen Grundzyklus die "schnellen" Nachrichten after 
wiederholt werden Jconnen f ist es bekannt, ihnen mehrere 
Zeitschlitz e innerhalb eines Grundzyklus zuzuweisen. Das hat 
jedoch den Nachteil, dass eine strenge PeriodizitSt nur schwer 
bis unmaglich darzustellen ist und dass in der Implementierung 
eventuell der Speicherbedarf steigt, da mehrere 
Nachrichtenobj ekte ftir eine Nachricht angelegt werden miissen. 

Aus Ldnn, H. et al- : Synchronisation in Safety-Critical 
Distributed Control Systems, Algorithms and Architectures for 
Parallel Processing, 1995 r ICAFP 95, IEEE First ICAFP, IEEE 
First International Conference on Brisbane, Qld. , Australia, 
19-21 April 1995, New York, NY, USA, IEEE, US, 19. April 1995, 
Seiten 891-899, ISBN 0-7803-2018-2, ist ein zyfclusbasiertes 
. Koramunikationssystern der eingangs genahnten Art zur 
tibertragung von Nutzdaten zwischen Teilnehmern des Systems 
bekannt. Dieser VerSf f entlichung kann jedoch kein Hinweis 
darauf entnommen werden, dass in einem Zeitschlitz der 
Zeitraiimen, in denen Nachrichten rait den Nutzdaten iibertragen 
werden, nach der Art eines Multiplexing in unterschiedlichen 
Obertragungszyklen Nachrichten von verschiedenen Teilnehmern 
des Systems Obertragen werden kannen. 

Belschner, R. et al- : Anf orderungen an ein zuktinf tiges 
Bussystem ftir fehlertolerante Anwendungen aus Sicht Kfz- 
Hersreller r VDI-Berichte/ Verein Deutscher Ingenieure - 
Gesellschaft Pahrzeug- und Verkehrstechnik, Bd, 1547, 6. 
Oktober 2000, Seiten 23-41, beschreibt allgemein die 
Anf orderungen der Kraf tf ahrzeughers teller an ein zukttnftiges 
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Kommunikationssystem. Dieser VerSf f entlichung kann jedoch kein 
Hinweis auf ein Multiplexer* der Nachrichtem in den 
Zeitschlitzen der Zeitrahmen entnommen werden. 

Johansson,, L. et al. : QRcontrol r a Bit-Oriented Communication 
Concept for Control Systems, QRtech Publication 2. Jahuar 
2001, beschreibt ein zyklusbasiertes Kommunikationssystem zur 
Obertragung von Nutzdaten zwischen Teilnehmern des Systems. 
Das beschriebene Koinmunikationssystem unterscheidet sich von 
dem der eingangs genannten Art insbesondere dadurch, dass. _das 
bekannte System Zeitschlitze in der GroJJe einer Bit-Dauer 
verwendet-' Palls ein Teilnehmer mehrere Bits senden mdchte, 
benotigt er daftir mehrere Zeitschlitze. Darxiber hinaus 
ermaglicirt das bekannte Koiravunikationssystiem komplett 
unterschiedliche Zeitschlitz-Folgen pro Ubertragungszyklus. Es 
Sndert sich also die Anzahl von gebuchten Zeitschlitzen in 
Folge pro Teilnehmer abhfingig von dem aktuellen Zyklus. Bei 
der Entgegenhaltung gibt es also keine feste zeitliche 
Zuordnung eines Zeitschlitzes zu einem Teilnehmer, Diese 
fahlende feste zeitliche Zuordnung der Zeitschlitze zu 
bestimmten Teilnehmern des Systems stellt. einen wichtigen 
Unterschied zu dem Kommunikationssystem der eingangs genannten 
Art dar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es r bei einer 
Dateniibertragung tiber ein "zyklusbasiertes, zeitgesteuertes 
Kommunikationssystem, bei dem Nachricht en in Zeitschlitzen 
einer f esten L&nge von sich zyklisch wiederholenden Zeitrahmen 
tibertragen werden, eine optimale Untersttttzung verschiedener 
PeriodenlSngen durch das Protokoll zu gewahrleisten. 

Zur LSsung dieser Aufgabe schlMgt die vorliegende Erfindung 
ausgehend von dem Kommunikationssystem der Eingangs genannten 
Art vor, dass die Kennung als Teil der Nachricht in jeder 
Nachricht abgelegt ist, dass die oder jede Nachricht 
Inf ormationen ttber den Zyklus enth&lt, dass die Zeitschlitze 



EmPf.zeit:22/04/2004 16:02 



Empf .nr.:360 P.006 



•04-04 15:08 VON -OREISS PATCNTANHALTE +49-TI 1-Z4893B-99 T-531 P.07/Z1 f 

■ m • 

5 

eine feste LSnge aufweisen unci dass mindestens einer der 
Zeitschlitze eines Zeitrahmens in verschiedenen Zyklen zur 
versetzten Obertragung unterschiedlicher Nachrichten nutzbar 
ist, die nicht zur tibertragung in jedem Zyklus vorgesehen 
sind. 

Vorteile der Erfindung 

V -In dem oder. jedem Zeitschlitz, der in verschiedenen Zyklen zur 
Ubertragung unterschiedlicher Nachrichten nutzbar ist, kennen 
erf iridungsgemaJS solche Nachrichten versetzt zueinander in 
verschiedenen Zyklen iibertragen warden, die lediglich in jedeia 
n-ten Grundzyklus iibertragen werden miissen. Wenn also eine 
besrirnrote Nachricht in einem Zyklus aufierhalb des n-ten Zyklus 
nicht fibertragen werden muss, kann in diesem Zyklus eine 
andere Nachricht in dem entsprechenden Zeitschlitz iibertragen 
werden; eine Wartezeit muss ftir die Nachricht:,. die wShrend 
dieses Zyklus nicht tibertragen wird r nicht vorgehalten werden. 
Mit der vorliegenden Erfindung kann also einerseits die ftnzahl 
der Zeitschlitze eines Zeitrahmens ^eduziert werden, wodurch 
sich eine kiirzere Wiederholzeit fttr "schnelle" Nachrichten 
realisieren l&sst. Aufierdem werden die einzelnen Zeitschlitze 
des Zeitrahmens effektiver ausgenutzt, wodurch eine hOhere 
effektive Bandbreite erzielt werden kann. Insbesondere konnen 
Nachrichten mit kurzer und langer Wiederholzeit in dem 
Kommunikationssystem ohne Bandbreitenverlust besser 
untergebracht werden. AuBerdem wird die Systemauslegung 
flexibler und von einem Kommunikationscontroller mttssen 
weniger Zeitschlitze liber wacht werden. 

Urn die verschiedenen Nachrichten, die innerhalb des gleichen 
Zeitschlitzes in verschiedenen Zyklen versetzt zueinander 
tibertragenen werden, voneinander unterscheiden zu kennen, und 
um f estlegen zu kSnnen, welche Nachrichten in welchem Zyklus 
innerhalb des Zeitschlitzes abertragen werden, werden 
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^ M .-hricht tfbertragen wird. Durcti aie 
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wird. 



_ . ^. „ hpobachten die Teilnehmer des 
Zu* Senden von Nachrxc^en beobacHten^ Datenbu3 und 

Koiroaunikationssysrems den Datenyerxen 

aberprtifen in regel^igen zeitlxchen ^standen di- 

• zyklusinforznatxonen. Die Teil ^ eh ^ aktue llen 
voraebbaren Zeitschlitz eine Nachricht, falls ox 
Sinf or^icnen ndt eine, in eine, 
Teilnenmers abgelagren, . vorgebbaren Wert fur die 
Zyklusinformationen ubereinstimmen. 

Msehrichten uber den Datenbus beobachten die 

»«Ln die zyfclusinf ormetionen OberprM t. Nur in dom Fall# 
Zfsie einL in de» Taiineh^r a b gespei=he«en W M« 
SS^L— tl— entsprechen. werden die Nu«da«n 
weiterverarbeirer. 

Pie zykluslnforttationen sind bspw. als ein ^nder«r 
SykluLaMer ( sogenannter Cycle-Count) aus ^ 
Vorzugsweise sind die Zyklusinf ormatxonen 3 edocn *^ «* r 

9 neshalb wird vorgeschlagen, dass die 

Nachrichtenkennung. DesnaiD wx y a vruellen Zyklus 

„ , j ^y, 7 ,, der Kennung den aKtueiien ^ 
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Zyklusinf ormationen Teil der Kennung und werden in den 
Teilnehmern zusammen mit der Verarbeitung der Kennung 
verarbeitet. Der zustitzliche AUfwand in den Teilnehmern zur 
Realisierung der Verarbeitung der Zyklusinf ormationen kann 
dadurch minimiert werden. 

Dadurch dass jede Nachricht Zyklusinf ormationen enthait und 
die Zyklusinf ormationen zusammen mit der Nachricht uberrragen 
werden, kennen die zyklusinf ormationen in den Teilnehmern 
eirf acher verarbeitet werden. Insbesondere wird, verhmdert, . 
dass Nachrichten, deren Kennung z war mit einer vorgegebenen 
Kennung ubereinstimmt, die aber insofern fur ^en Teilnehmer 
uninteressant sind als sie in dem falschen Zyklus Ub.ertragen 
vurden, gar nicht erst in den Teilnehmer geladen werden. 
insgesamt werden also deutlich weniger Nachrichten in einem 
speicher des Teilnehmers abgelegt. Der fur die Nutzdaten bzw. 
fur die Nachricht vorgesehene Speicher der Teilnehmer bexm 
Ablegen neuer in den Teilnehmer geladener Nachrichten bzw 
Nutzdaten mit der neuen Nachricht bzw. mi* den neuen Nutzdaten 
uberschrieben. Die in dem Speicher abgelegten Nutzdaten mussen 
also bis zum Eintreffen neuer Nutzdaten bzw. einer neuen 
Nachricht verarbeitet sein; sonst sind. sie verloren. Dnter 
Ausnutzung der Zyklusinf ormationen kann die fur die einzelnen 
empfangen Nachrichren zur Verftigung stehende Verarbeitungszext 
deutlich erhoht werden, da bei Berucksichtigung der 
Zyklusinf ormationen deutlich seltener Nachrichten in den 
Teilnehmer geladen werden als ohne. 

Den Teilnehmern des Kommunikationssystems isr jeweils 
mindestens ein vorgebbarer Zeitschlitz der Zeitrahmen zur 
Darenubertragung zugewiesen. Das bedeutet also, dass xnnerhalb 
eines Zeitschlitzes in verschiedenen- Zyklen zwar 
unterschiedliche Nachrichten ttbertragen werden kBnnen, dxese 
Nachrichten aber von dem gleichen Teilnehmer ausgesandt 
werden. Dadurch ergeben sich entscheidende Vereinf achungen in 
der Steuerung des Ablaufs der Datenubertragung in dem 
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erfindungsgema&en Kommunikationssystenu 

Gemafi etner bevorzugten Ausf uhrungsf ornt der vorliegenden • 
Erfindung wird verges chlagen, dass die Information uber den 
Zyklus den akruellen Zyklus betreffen. Vorzugsweise umfassen 
die den aktuellen Zyklus betreffenden Inf ormationen eine 
Ordnungszahl des Zyklus. In einfachsten Fall umfasst die 
Ordnungszahl zwei Werte: 0 und 1. Dadurch kannen ungerada von 
geraden Zykien unterschieden werden. Die Ordnungszahl kann 
beliebig erweitert werden, urn mehr Zykien voneinander zu 
unters chei den. 

Die Nachriohten, die uber das erf indungsgema&e 
Kommunikationssystem ubertragen werden, haben bspw. den 
folgenden Aufbau: Die Nachrichten sind unterteilt in 
Steuerdaten und Nut z oaten, die jeweils mehrere Bits umfassen. 
Die Steuerdaten umfassen bspw. 10 Idenrif ier-Bits, gefolgt von 
einem Mulriplex-Bit ( MUX-Bi<c) einem Sync-Bit und 4 Bit 
Langeninformationen. Die Idenrifier-Bits bilden zusanoaen nut 
dem MUX-Bit die Nachrichtenkennung. Die Identifier-Bits geben 
die Ordnungszahl des Zeitschlitzes, in dem eine Saohricht 
tlbertragen wird, innerhalb des Zeitrahmens wieder. Das MUX-Bir. 
wird als Zyklusinformation genutzt. Anhand des MDX-Bits mit 1 
Bit lange konnen gerade und urigerade Zykien voneinander 
unterschieden werden. Dadurch konnen zwei unterschiedliche 
Nachriohten voneinander unterschieden werden, obwohl sie die 
gleichen Identifier haben. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, fur die zusatzlichen Zyklusinf ormationen mehr als 1 
Bit vorzusehen, so dass 4, 16, 32 oder mehr verschiedene 
Zykien voneinander unterschieden werden konnen. 

Vorteilhafterweise sind j eder Nachricht zusatzlich den 
Zeitschlitz betreffende und der Kennung entnehmbare 
Zeitinformationen zugeordnet. Vorzugsweise umfassen die 
Zeitinformationen Inf ormationen iiber die zeitliche Position 
eines Zeitschlitzes innerhalb eines Zeitrahmens. In den 
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Teilnehmern 1st die Obertragungsdauer der einzelnen 
Zeitschlitze bekannt. Anhand der Kennung einer aktuellan 
Nachricht kann bescimrat werden, in welchem Zeitschlitz sie 
iibertragen wird. Anhand der Information tiber die zeitliche 
Position des Zeitschlitzes und die Obertragungsdauer des 
Zeitschlitzes kann das zeitliche Ende der Obertragung der 
aktuellen Nachricht und der Beginn der Obertragung der 
nachf olgenden Nachricht genau bestimmt werden. 

Einero Teilnehmer des Kommunikations systems umfasst Mittel zum 
Vergleichen von jeder Nachricht zugeordneten, den Zeitschlitz 
der Nachricht betreffenden Zeitinf ormationen mit einem in - 
einem Speicher des Teilnehmer s abgelegten vorgebbaren Wert fur 
die Zeitinf ormationen und Mittel zum Senden einer Nachricht, 
falls die Zeitinf ormationen mit dem iim Speicher abgelegten 
Wert fur die Zeitinf ormationen tibereinstimmt. 

Der Teilnehmer kann Mittel zum Vergleichen der Kennungen der 
Nachrichten mit einem in einem Speicher des Teilnehmers 
abgelegten vorgebbaren Wert fur die Kennung und Mittel zum 
Empfangen zumindest der Nutzdaten einer tibertragenen Nachricht 
umfassen, falls die Kennung der Nachricht mit dem in dem 
Speicher abgelegten vorgebbaren Wert fur die Kennung 
tibereinstimmt. Die Mittel zum vergleichen der Kennungen der 
Nachrichten vergleichen auch den Nachrichten zugeordnete 
Zyklusinf ormationen mit in dem Speicher des Teilnehmers 
abgelegten vorgebbaren Werten fur die Zyklusinf ormationen. Die 
Mittel zum Empfangen zumindest der Nutzdaten einer Nachricht 
empfangen die Nutzdaten nur, falls die Kennung und die 
Zyklusinformationen der Nachricht mit den in dem Speicher des 
Teilnehmers abgelegten vorgebbaren Werten ubereinstimmen. 

Ein Teilnehmer des Kommunikationssystems aberpruft also nicht 
nur - wie bisher iiblich - die Kennung einer Nachricht, die 
Aufschluss tiber eine zeitliche Position des Zeitschlitzes, in 
dem die Nachricht tibertragen wird, innerhalb eines Zeitrahmens 
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gibt. Vielmehr uberpruft der Teilnehmer auch den Nachrichten 
zugeordnete Zyklusinf ormationen, aus deneti sich ergibt, in 
welchem Zyklus die aktuelle Nachricht tibertragen wurde. 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
wird ausgehend von dem Verf ahren zur Dateniibertragung der 
Eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass die Nachrichten in 
Zeitschlitzen einer festen Lange tibertragen werden, dass die 
Kennung als Teil der Nachricht in jeder Nachricht abgelegt 
wird, dass in der oder,jeder Nachricht Inf ormationen iiber den 
Zyklus abgelegt werden, dass in mindestens einem der 
Zeitschlitze eines Zeitrahmens unterschiedliche Nachrichten 
versetzt zueinander in verschiedenen Zyklen ubertragen werden, 
wobei in dem mindestfens einen Zeitschlitz solche Nachrichten 
versetzt zueinander ubertragen werden, die nicht zur 
Obertragung in jedem Zyklus vorgesehen sind. Die Kennung ist 
bspw. in den ID-Bits und die Zyklusinf ormationen sind in dem 
Oder den MDX-Bits einer Nachricht realisiert. 

GemSB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass den Teilnehmern des Kommunikations systems 
jeweils mindestens ein vorgebbarer Zeitschlitz der Zeitrahmen 
zur Dateniibertragung zugewiesen wird. 

Gemaa einer bevprzugten Ausf tihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass in der oder jeder Nachricht 
Inf ormationen Ciber den aktuellen Zyklus abgelegt werden. 
Vorzugsweise werden die Zyklusinf ormationen als Teil der 
Kennung einer Nachricht in dieser abgelegt. 

Vorteilhafterweise werden die in den Zeitschlitzen der 
Zeitrahmen uber den Datenbus iibertragenen Nachrichten von den 
Teilnehmern des Kommunikations systems beobachtet. Die 
Kennungen und die Zyklusinf ormationen der Nachrichten werden 
mit in Speichern der beobachtenden Teilnehmer abgelegten 
vorgebbaren Werten fur die Kennung und die Zyklusinf ormationen 
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verglichen. Es werden zuraindest die Nutzdaten einer 
tibertragenen Nachricht nur dann von- einem Teilnehmer 
empfangen, falls die Kennung und die Zyklus infer nation en der 
Nachricht mit den in dem Speicher des Teilnehmers abgelegten 
vorgebbaren Werten fur die Kennung und die Zyklusinf ormationen 
ube r ei ns timmen. 

Vorzugsweise wird der Datenverkehr au£ dem Datenbus des 
Kommunikations systems beobachter und werden von den 
Teilnehmern die aktuellen Zyklusinf ormationen ttberprtift.. Von 
einem Teilnehmer wird nur dann in einem vorgebbaren 
Zeitschlitz eine- Nachricht gesendet, falls die " aktuellen 
Zyklusinformationen mit einem in einem Speicher des 
Teilnehmers abgelegten, vorgebbaren Wert fur die 
Zyklusinformationen ubereinsrimmen. 



Zeichnungen 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vdrteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausfilhrungsbeispielen der Erfindung, die in der Zeichnung 
-dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder 
dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination 
den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von Ihrer 
Zusammenfassung in den Patentansprttchen oder deren 
Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
zeigen: 

Figur 1 ein zyklus basiertes zeitgesteuertes 

Kommunikationssystem geroaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

Figur 2 einen Zeitrahmen mit mehreren Zeitschlitzen zur 
Obertragung von Nachrichten in dem 
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Koromunikationssysxem aus Figur 1; 

den Aufbau einer in einem 2eitschlitz der Zeirrahmen 
aus Figur 2 tibertragenen Nachricht geraafl einer 
ersten Ausf Uhrungsf orm; 

den Aufbau einer in einem Zeitschlitz der Zeitrahmen 
aus Figur 2 tibertragenen Nachricht gemSfi einer 
zweiten Ausf tihxungs form; 

ein Ablauf diagramm eines erfindungsgem&Ben 
Verf ahrens zum Senden von Nutzdaten fiber das 
Komraunikations system aus Figur 1; und 

ein Ablauf di a gxamm eines erf indungsgemaBen 
Verfahrens zum Empfangen von Nutzdaten tiber das 
Kommunikations system aus Figur 1. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbei spiel e 

In Figur 1 ist ein zyklusbasiertes, zeitgesteuertes 
Kommunikations system zur .Obertragung von Nutzdaten in der 
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Das 
Kommunikationssystem 1 umfasst einen Datenbus 2 und mehrere 
daran angeschlossene Teiln"ehmer 3. Das Koromunikationssystem 1 
kann in beliebigen Bereichen eingesetzt werden; ein 
bevorzugter Einsatzbereich ist die Verkehrstechnik f wo das 
Kommunikationssystem 1 bspw. in Kraf tf ahrzeugen, Ziigen, 
Flugzeugen oder Schiffen zur Datentibertragung zwischen 
Teilnehmern 3 in' Form von steuergersten oder einfachen 
Kommunikations controllers eingesetzt werden kann. 

Die Datentibertragung in dem Kommunikationssystem 1 erfolgt 
innerhalb sich zyklisch wiederholender Zeitrahmen 4 mit 
jeweils raindestens zwei Zeitschlitzen 5. Die Zeitschlitze 5 
werden auch als Slots bezeichnet. In Figur 2 sind Zeitrahmen 4 



Figur 3a 



Figur 3b 



Figur 4a 



Figur -4b 
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mehrerer Zyklen dargestellt, wobei bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel 1024 Zyklen ( «y - 1 1024) vorgesehen 

sind und j eder Zeirrahmen 4 128 zeitschlitze 5 (zs =1 ... 
128} urafasst. Eih Zeitschlitz 5 ist mehrere Bytes gross, 
insbesondere bewegt sich die GroBe der Zeitschlitze 5 im 
Bereich von 12 Byres bis 240 Bytes. 

Damit der Datenverkehr ttber das Kommunikationssystem 1 sicher 
und geregelt erfolgt, ist einejereinbarung tiber die Art und 
Weise der Datenabertragung, exn sogenanntes Protokoll notig. 
Ein solches an sich aus dem Stand der Technik bekanntes 
Protokoll is* bspw FlexRay, das es erlaubt, serielle Daten 
zeitgesteuert Uber den Datenbus 2 zu abertragen. Dabei warden 
die zu tiber tragenden Nutzdaten zu einer Nachricht verpackt, 
die auBer den Nutzdaten zusatzlich Inf ormationen zur Steuerung 
und Absicherung des Datenverkehrs ( Steuerdaten) enthalt. Die 
Nachrichten werden in einer fest vorgegebenen Reihenfolge in 
den Zeitschlitzen 5 zyklisch ttbertragen. Die Position der 
Zeitschlitze 5 in den Zeitrahmen 4 ist durch eine Kennung 
(sog. Identifier, ID) in der Nachricht bestimmt. 

In Pigur 2 sind die einzelnen Nachrichten mit Ni ( i = 1 - - - 
131) bezeichnet. Der Aufbau einer solchen Nachricht ist 
beispielhaf t . in Figur 3a und Figur 3b dargestellt. Bei 
FlexRay besteht ein Zeitrahmen 4 ( Grundzyklus) aus 
Zeitschlitzen 5, die in jedem Grundzyklus fesr sind ( f tir 
hochpriore Nachrichten) , und aus variablen Zeitschlitzen 5 
(fur niederpriore Nachrichten oder fur Nachrichten mit 
veranderter oder l&ngerer Sykluszeit). Die Aufteilung eines 
Grundzyklus in feste und variable Zeitschlitze 5 ist frei 
wahlbar und wird durch die Anwendung beeinflusst, im Rahmen 
derer die Datenabertragung erfolgt. 

Beim Stand der Technik verfiigen die Nachrichten Ni tiber ein 
sogenanntes Multiplex-Bit ( MUX-Bit) , durch das die MSglichkeit 
besteht, Nachrichten auf zwei Zyklen aufzuteilen. Dabei wird 
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das MUX-Bit von der Anwendung geschaltet, im Rahmen derer eitie 
Nachricht uber zwei Zyklen ubertragen wircL Wenn bspw. der 
erste Teil einer gro&eren Nachricht ubertragen wird, ward das 
MUX-Bit von der Anwendung auf 0, und wenn der zweite Teil der 
Nachricht ubertragen wird, auf 1 gesetzt. Sine Verbindung 
zwischen dem aktuellen Zyklus zy und dem MUX-Bit ist beim 
Srand der Technik nicht gegeben. 

Das MUX-Bit schlieiit sich direkt an die Kennung ( ID) der 
Nachrichten Ni an ( vgl. Figur 3a) . Bei der vorliegenden 
Erfindung wird das MUX-Bit deshalb dazu genutzt, Inf ormationen 
den aktuellen Zyklus batreffend in der Nachricht abzulegen. 
Mit Hilfe eines MOX-Bits konnen zwei verschiedene Zyklen, 
insbesondere gerade und ungerade zyklen, voneinander 
unterschieden werden. Wenn mehr als ein MUX-Bit vorgesehen 
ist, konnen auch mehr als zwei Zyklen voneinander 
unterschieden werden. Fails die in der Nachrichtenstruktur 
vorgesehenen MUX-Bits nicnt ausreichen, urn die gewtinschte 
Anzahl von Zyklen voneinander zu unterscheiden, wird gemaJJ der 
vorliegenden Erfindung die Aufteilung der ID- und der MUX-Bits 
so geandert, dLass.die gewunschte Anzahl an Zyklen voneinander. 
unterschieden werden kann. Bei dem Ausf tthrungsbeispiel aus 
Figur 2 mfissen bspw. zur Kennzeichnung der 128 Zeitschlitze 4 
mindestens sieben ID-Bits und zur Unterscheidung der 1024 
zyklen voneinander mindestens 10 MOX-Bits in der 
Nachrichtenstruktur vorgesehen sein. 

Innerhalb einer Nachricht Ni ( vgl. Figur 3a) ist die Kennung 
ID mit bspw. 10 Bit-Lange vorgesehen. Ober die Kennung einer 
aktuellen Nachricht wird die Ordnungszahl des Zeitschlitzes 5, 
aber den die Nachricht fiber tragen wird, und - da die Lange 
(d. h. die Obertragungsdauer) der einzelnen Zeitschlirze 5 
festgelegt und bekannt ist - dadurch auch der Zeltpunkt fur 
das zeitliche Ende. der Obertragung der aktuellen Nachricht und 
der zeitpunkt fur den zeitlichen Beginn der Ubertragung der 
nachf olgenden Nachricht festgelegt. An die Kennung ID 
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schlieBen sich die MCJX-Bits an. Die nachf olgenden SYNC- bzw. 
LEN-Birs umfassen Inf ormationen zur Steuerung und Absicherung 
des Datenverkehrs tiber das Kommunikationssystem 1. 
Insbesondere ist dies ein Synchronisations-Feld ( SYNC— Bir) rait 
bspw. ein Bit Lange und ein Langen-Feld < LEN-Birs) mi t bspw.. 
vier Bit Lange. Das SYNC- Bit client zur Synchronisation der 
Teilnehroer 3 des Kommunikationssys terns 1 auf eine gemeinsame 
Zeitbasis. Anhand der LEN-Bits wird die Anzahl der Bytes mit 
Nutzdaten ( DATA-Bytes) angegeben. Das LEN-Feld muss bspw. B 
Bit umf assen, wenn bis zu 256 Bytes far die Nutzdaten 
vorgesehen sind. Am Ende des Nutzdaten ( DATA- Bytes) ist ein 
Sicherheitsfeld vorgesehen, das bspw- als ein Cyclic 
Redundancy Check { CRC) -Feld mit einer Lange von IS Bit 
ausgebildet ist, vorgesehen. 

Durch die zusatzlichen Zyklusinf ormationen ist es mQglich, 
unterschiedliche Nachrichten in dem gleichen Zeitschlitz 5 
eines Zeitrahmens 4, aber in verschiedenen Zyklen zu 
abertragen. Dies ist bspw. in Figur 2 verdeutlicht. Dort ist 
zu erkennen, dass in dem Zeitschlitz zs2 in dem Zyklus zyl die 
Nachricht N129 und in dem Zyklus zy2 die Nachricht N2 
abertragen wird. Ebenso wird in dem Zeitschlitz zsl27 in den 
Zyklen zyl und zy2 die Nachricht N127 und in dem Zyklus zy3 
die Nachricht N130 abertragen. Schliefllich wird in dem 
Zeitschlitz zsl28 in den Zyklen zyl ... zyl023 die Nachricht 
N128 und in dem Zyklus zyl024 die Nachricht N131 ubertragen. 

Die Zeitschlitze zs2, zsl27 und zsl28 werden also jeweils zur 
ttbertragung von zwei unterschiedlichen Nachrichten N2 und 
N129, N127 und N130 bzw. N128 und N131 genutzt. Die 
Nachrichten N2 und N129 werden bei jedem zweiten Zyklus zy 
abertragen. Zur Identif ikation der Nachrichten N2 und N129 
warde eine Unterscheidung der Zyklen zy in gerade Zyklen { far 
N2) und ungerade Zyklen ( f ar N129) mit Hilfe eines Mux-Bits 
genagen ( 2~1 = 2). Die Nachrichten N127 werden bei zwei von 
drei Zyklen zy und die Nachricht N130 wird bei jedem dricten 
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Zyklus zy tibertragen. Zur Identif ikation der Nachrichten N127 
und N130 ist eine Unterscheidung von drei verschiedenen Zyklen 
zy tnit Hilf e mindestens zweier MUX-Bits erf orderlich ( 2^2 * 
4). Die Nachrichten NJL28 werden bei 1023 von 1024 Zyklen zy 
und die Nachricht N131 wird bei jedem 1024 -ten Zyklus zy 
tibertragen. Zur Identif ikation der Nachrichten N128 und N131 
ist eine Unterscheidung von 1024 verschiedenen Zyklen zy mit 
Hilfe raindestens zehn MUX-Bits erf orderlich { 2~10 - 1024). 

Mit der vorliegenden Erf indung kamv auf ziis&tzliche 
Zeitfenster 4 fUr die Nachrichten N129, N130 und N131 
verzichtet werden. Zur ttbertragung dieser Nachrichten wsrden 
vielmehr fiar die Nachrichten N2„ N127 und N128 bereits 
vorhandene Zeitfenster 4 in denjenigen Zyklen genutzt^ in den 
die Nachrichten N2, N127 und N128 nicht tibertragen werden. Auf 
diese Weise kann die Gesaratlange der Zeitrahmen 4 und damit 
auch die Zykluszeit verringert ..werden. Damit wird die 
Bandbreite der Datenttbertragung erhoiit. Insgesamt wird die 
Auslegung des Koimnunikationssystems 1 wesentlich flexibler. 
Die Anzahl der zu tiberwachenden Zeitschlitze 5 in einem 
Bus guardian werden weniger- 

Zur Realisierung der vorliegenden Erfindung raussen - wie oben 
bereits beschrieben - die verschiedenen Zyklen voneinander 
unterschieden warden konnen. Dazu kann entweder eine in die 
Kennung ID der Nachrichten Ni { vgl. Figur 3a) integrierte 
zusatzliche Zyklusinf ormation MUX oder ein gesonderter 
Zyklusz.ahler ( sog. CYCLE-Count) ( vgl. Figur 3b) herangezogen 
werden. Zur Obertragung eines CYCLE-CoUnt in einer Nachricht 
Ni kann bspw. mindestens eines der DATA-Bytes ( « 8 Bit) 
herangezogen werden. Der CYCLE-Count ist ein eigenstandiger 
ZShler der nach jedem Zyklus erhGht (oder erniedrigt) wird und 
der von Zeit zu Zeit gesondert abgefragt werden muss. 

Durch den CYCLE-Counter kann die Anzahl der zu multiplexenden 
Zyklen weiter erhoht werden, falls es eine Anwendung 
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erforderlich macht. Dadurch lassen sich auch sehr lange • 
Wiederholzeiten ( viele Zyklen) realisieren. 

Erfindungsgemiifi ist eine variable Aufteilung der zehn 
zeitbestimmenden ID-Bits und den* MUX-Bits in eine 7+4, 8+3, 
9+2 oder 10+1-Kombination denkbar, urn lS r 8, 4 oder 2 
verschiedeixe Zyklen, in denen in jeweils gleichen Zeitfenstern 
IS, 8, 4 oder 2 unterschiedliche Nachrichten Ni ttbertragen 
werden, voneinander unterscheiden zu kSnnen. Damit ist es 
mSglich, die Nachrichten auf 16, 8, 4 oder 2 Zyklen zu 
verteilen, wodurch der en Periodendauer verlangert werden karin, 
ohne auf kurze' wiederholzeiten der Zyklen far "schnelle" 
Nachrichten verEichten zu mas sen. 

In Figur 4a ist ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaJlen 
Verfahrens zum Senden von Nutzdaten dargestellt. Das Verfahren 
beginnt in einem Funktions block 10. In einem Funktions block 11 
beobachtet ein Teilnehmer 3, der Nutzdaten uber das 
Kommunikations system 1 ttbertragen mSchte, die Komiaunikation 
auf dem Datenbus 2- Dazu liest der Teilnehmer 3 zumindest die 
Inf ormationen zur Steuerung und Absicherung des Datenverkehrs 
der ttber den Datenbus 2 tibertragenen Nachrichten Ni ein, 
selbst wenn dies© nicht far ihn bestimmt sind. Dann ermittelt 
der Teilnehmer 3 in einem Funktionsblock 12 den Beginn der 
Obertragung der sich an die aktuelle Nachricht Ni 
anschliefcenden Nachricht bzw. den Beginn des sich an. den 
aktuellen Zeitrahmen anschliefcenden Zeitrahmens. Der Beginn 
der Obertragung der nachsten Nachricht wird anhand der Kennung 
ID der aktuellen Nachricht Ni und der dem Teilnehmer 3 
bekannten zeitlichen Dauer der einzelnen Zeitschlitze 5 des 
Zeitrahmens 4 ermittelt. 

In einem Abfrageblock 13 wird aberprtlft, ob der Zeitpunkt des 
Beginns der nachf olgenden Datenabertragung der vorgegebene 
Sendezeitpunkt far den Teilnehmer 3 ist. Falls nein, wird zu 
dem Funktionsblock 11 verzweigt und weiterhin die 
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Kommunikation ttber den Datenbus 2 beobachtet. Falls ja, sendee 
der Teilnehmer 3 in einem Funktionsblock 14 die 2U 
ttbertragenden Nutzdaten in einer Nachxicht Ni iiber den 
Datenbus 2. AnschlieJJend wird in einem Abfrageblock 15 
tiberprtift, ob das Verfahren beendet ist, bspw. well ein 
Ausschaltbef ehl ( Power- Down) vorli.egt. .Falls ja, wird das 
erf indungsgemafce Verfahren in einem Funk tions block IS beendet. 
Anderenfalls wird das Verfahren bei dem Funktionsblock 11 
f ortgesetzt. 

In Figur 4b ist ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaBen 
Verfahreris zum Empf angen einer Nachricht mit Nutzdaten von dem 
Datenbus 2 dargestellt. Das Verfahren beginnt in einem 
Funktionsblock 20, Iri einem Funktionsblock 21 beobachtet ein 
Teilnehmer 3, der Nutzdaten tiber das Kommunikationssystem 1 
empf angen roochte, die Kommunikation auf dem Datenbus 2. Dazu 
liest der Teilnehmer 3 zumindest die Inf ormationen zur 
Steuerung und Absicherung des Datenverkehrs der iiber den 
Datenbus 2 Qbertragenen Nachrichten Ni ein, selbst wenn diese 
nicht f Ur ihn bestirorat sind. Ob eine Nachricht Ni f Or ihn 
bestimmt ist, weifi der Teilnehmer 3 erst, nachdem er die 
Inf ormationen von der Nachricht Ni eingelesen und verarbeitet 
hat. Im Rahmen der Verarbeitung liest der Teilnehmer 3 in 
einem Funktionsblock 22 sowohl die Kennung ID als auch die 
Zyklusinf ormationen in Form der MUX-Bits einer aktuell-en 
Nachricht Ni ein. In einem Abfrageblock 23 wird tiberprttft, ob 
die Kennung ID der Nachricht Ni mit einem in einem Speicher 
des Teilnehmers 3 abgelegten vorgebbaren Wert fttr die Kennung 
ID abereinstimmt. Falls nein, ist die Nachricht nicht fttr den 
Teilnehmer 3 bestimmt und das Verfahren wird bei dem 
Funktionsblock 21 fortgesetzt, wo der Datenbus 2 weiter 
beobachtet wird- Falls ja, wird das Verfahren in einem 
Abfrageblock 24 fortgeset2t. 

In dem Abfrageblock 24 wird aberprtift, ob die Nachricht Ni, 
die allein anhand der Kennung ID betrachtet far den Teilnehmer 
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3 bestimmr zu sein scheinc, tats&chlich fur den Teilnehmer 3 . 
bestimmt ist, Dazu wird tiberprtift, ob die Zyklusinf ormationen 
deir aktuellen Nachricht Ni niit in dem Speicher des Teilnehraers 
3 abgelegten, vorgebbaren Werten far die Zyklusinf ormationen 
tibereinstimmen.. Bei dem Ausf ahrungsbeispiel aus Figur 2 hatten 
die Nachrichten N2 und N129 bspw. die gleiche Kennung ID. 
Dennoch kann die eine Nachricht f ttr einen Teilnehmer und die 
andere Nachrichr fur einen anderen Teilnehmer bestimmr seifi. 
Die Zyklusinf ormationen ktfnnen. darttber Aufschluss geben. 
Gerade Zyklen sind ftir den einen Teilnehmer und ungerade 
Zyklen ftir den aiideren Teilnehmer bestimmt. 

Falls die Zyklusinf ormationen der aktuellen Nachricht Ni mit 
den in dem Speicher des Teilnehmer s 3 abgelegten Werten ftir 
die Zyklusinf ormationen nicht tibereinstimmen, wird zu dem 
Funktionsblock 21 verzweigt und der Datenbus 2 weiter 
* beobachtet. Anderenf alls bedeutet dies, dass die aktuelle 
Nachricht Ni tatsachlich ftir den Teilnehmer 3 bestimmr ist. 
Das Verfahren wird in einem Funktionsblock 25 fortgesetzt r in 
dem zumindest die Nut2datexi der Nachricht Ni von dem Datenbus 
2 in den Teilnehmer 3 geladen und dort entweder in dem 
Speicher des Teilnehmers 3 gespeichert r weiterverarbeitet oder 
weitergeleitet. Anschlieflend wird in eihem Abfrageblock 26 
tiberprtift, ob das Verfahren beendet ist r bspw. weil ein 
Ausschaltbef ehl ( Power-Down) vorliegt. Falls ja, wird das 
erf indungsgem&fie Verfahren in einem Funktionsblock 27 beendet. 
Anderenf alls wird das Verfahren bei dem Funktionsblock 21 
f ortgesetzt. 

Die in den Figuren 4a und 4b dargestellten Ablauf diagramme 
kSnnen in jedem Teilnehmer 3 des Koramunikationssystems 1 
ausgefUhrt werden. 
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Ansprttche ■ 

1. Zyklusbasiertes Kommunikar ions system (1) zur ttbertragung 
von Nutzdaten (DATA) zwischen Teilnehmerh (3) des Systems (1) r 
umfassend einen Datenbus (2) und' daran angeschlossen die 
Teilnehxner (3) r wobei die Datenttbertragung innerhalb sich 
2yklisch wiederholender Zeitrahmen (4) mit jeweils mindestens 
zwei Zeitschlitzen (5) erfolgt, jeder Zeitschlitz (5) zur 
Obertragung einer Nachricht (Ni) vorgesehen ist, eine 
Nachricht (Ni) zumindest einen Teil der Nutzdaten (DATA) 
enthSlt und jeder Nachricht • (Ni) eine Kennung (ID) zugeordnet 
1st, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennung (ID) als Teil 
der Nachricht (Ni) in jeder Nachricht (Ni) abgelegt ist r dass 
die oder jede Nachricht (Ni) Inf ormationen ttber den Zyklus 
enthalt, dass die Zeitschlitze (5) eine feste Lange aufweisen 
und dass xnindestens einer der Zeitschlirze (5) eines 
Zeitrahmens (4) in verschiedenen Zyklen zur versetzten 
Obertragung unterschiedlicher Nachrxchten (Ni) nutzbar ist r 
die nicht zur Obertragung in jedern Zyklus vorgesehen sind. 

2. Kommunikationssystem nach Anspruch l f dadurch 
gekennzeichnet, dass die Inf ormationen tiber den Zyklus den 
aktuellen Zyklus betreffen, 

3. Kommunikationssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die den aktuellen Zyklus betreffenden 
Inf ormationen eine Ordnungszahl des Zyklus umfassen. 

4. Kommunikationssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet f dass jeder Nachricht zusStzlich den 
Zeitschlitz betreffende und der Kennung entnehmbare 
Zeitinf ormationen zugeordnet sind. 
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5. Kommunikationssystem nach Anspruch 4 r dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeit informationen Informationen Ober ' 
die zeitliche Position eines Zeitschlitze9 innerhalb eines 
Zeitrahmens umfassen, 

6. Verfahren zum tfbertragen von Nutzdaten (DATA) in. einem 
zyklusbasierten Kommunikationssystem (1) zwischen Teilnehmern 
(3) des Systems (3) taber eihen Datenbus (2) f an den die 

• Teilnehmer (3) angeschlossen sind, wobei die Nutzdaten (DATA) 
innerhalb sich zyklisch wiederholender 2eitrahmen . (4) mit 
jeweils mindestens zwei Zeitschlitzen (5) tibertragen werden, 
in jedem Zeitschlitz (5) eine Nachricht (Ni) ubertragen wird, 
zumindest ein Teil der Nutzdaten (DATA) in einer Nachricht 
(Ni) abgelegt wird, und jeder Nachricht (Ni) eine Kennung (ID) 
zugeordnet wird r dadurch< gekennzeiclinet, dass die Nachrichten 
(Ni) in Zeitschlitzen (5) einer festen Lange Ubertragen 
werden, dass die Kennung (ID) als Teil der Nachricht (Ni) in 
jeder Nachricht abgelegt wird, dass in der oder jeder 
Nachricht (Ni) Informationen tiber den Zykius abgelegt werden r 
dass in mindestens einem der Zeitschlitze (5) eines 
Zeitrahniens (4) unterschiedliche Nachrichten (Ni) versetzt 
zueinander in verschiedenen Zyklen tibertragen warden, wobei in 
dem mindestens einen Zeitschlitz (5) solche Nachrichten (Ni) 
versetzt zueinander tibertragen werden, die nicht zur 
Obertragung in jedem Zykius vorgesehen sind. 

7. tJbertragungsverfahren nach Anspruch S r dadurch 
gekennzeichnet f dass den Teilnehmern (3) des 

Kommunikationssystems (1) jeweils mindestens ein vorgebbarer 
Zeitschlitz (5) der Zeitrahmen (4) zur Datentibertragung 
zugewiesen wird. 



8. Obertragungsverfahren 1 nach Anspruch 6 oder 7, dadurcH 
gekennzeichnet, dass in der oder jeder Nachricht (Ni) 
Informationen ttber den aktuellen Zykius abgelegt werden. 
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9. Obertragungsverf ahren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zyklusinf ormationen als Teil der 

- Kennung (ID) einer Nachricht (Ni) in dieser abgelegt werden. 

10. Obertragungsverf ahren nach Anspruch B oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in den Zeitschlitzen (5) der 
Zeitrahmen (4) ttber den Datenbus (2) Obertragenen Nachrichren 
(Ni) von den Teilnehmern (3) des Kommuriikationssystems (1) 
beobachtet werden, dass die Kenriungen (ID) und die 
Zyklusinformationen der Nachrichten (Ni) mit in Speichern der 
beobachtenden Teilnehmer (3) abgelegten vorgebbaren Wernen far 
die Kennung (ID) und die Zyklusinf ormatianen verglichen werden 
und zumindest die Nutzdaten (DATA) einer ttbertragenen 
Nachricht (Ni) nur dann von einem- Teilnehmer (3) empfangen 
werden r falls die Kennung (ID) und die Zyklusinf ormationen der 
Nachricht (Ni) mit den in dem Speicher des Teilnehmers (3) 
abgelegten vorgebbaren Werten fiir die Kennung (ID) und die 
Zyklusinformationen iibereinstimmen. 

11. Obertragungsverf ahren nach einem der Ansprttche B bis 10 r . 
dadurch gekennzeichnet, dass der Datenverkehr auf dem Datenbus 
(2) des Kommunikations systems (1) beobachtet wird, von den 
Teilnehmern (3) die aktuellen Zyklusinf ormationen ttberprtift 
werden und von einem Teilnehmer (3) nur dann in einem 
vorgebbaren Zeitschlitz (5). eine Nachricht (Ni) gesendet wird, 
falls die aktuellen Zyklusinformationen mit einem in einem 
Speicher des Teilnehmers (3) abgelegten, vorgebbaren Wert far 
die Zyklusinf ormationen abereinstimmen. 
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1 . The following references are cited: 

D1 : Lonn, H. et al: "Synchronisation in safety-critical distributed control 
systems", ALGORITHMS AND ARCHITECTURES FOR PARALLEL 
PROCESSING, 1995, ICAPP 95, IEEE First ICAPP, IEEE First International 
Conference on Brisbane, Queensland, Australia, April 19-21, 1995, New York, 
New York, USA, IEEE, US, April 19, 1995, pages 891-899, XP01 01 49230, 
ISBN 0-7803- 2018-2 

D4: ROSTAMZADEH, B. et al: "DACAPO: a distributed computer 
architecture for safety-critical control applications", INTELLIGENT VEHICLES 
'95 SYMPOSIUM, PROCEEDINGS OF THE DETROIT, Ml, USA, 
SEPTEMBER 25-26 1995, NEW YORK, NY, USA, IEEE, US, September 25, 
1995, pages 376-381, XP01 01 941 47, ISBN: 0-7803-2983-X 

Reference D1 is considered to be the closest prior art to the subject of 
independent claim 6. 

It discloses a method for transmitting messages of equal length in timeslots 
within a cyclically repeating timeframe. The timeslots contain data about the 
current transmission cycle and about the current timeslot. 

The subject of claim 6 differs D1 in that the timeslots transmit different 
messages offset from one another in different cycles, and in one timeslot, 
those messages that are not intended for transmission in every cycle are 
transmitted offset from one another. 

3. The object to be attained can thus be considered to be that a method is to 
be made available that is intended to make especially efficient transmission 
possible, especially for the case where messages need not be transmitted in 
every cycle. 
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The proposed embodiment makes it possible for different messages to be 
transmitted offset from one another, thus making it possible in the case of 
messages (of a user) that need not be transmitted in every cycle to use the 
timeslot of other messages in the offset mode. 

4. Reference D4 likewise discloses a method for transmitting messages in 
timeslots within successive cycles. Here, unused timeslots can be made 
available to different messages (users). However, there is no indication that 
messages can use timeslots offset from one another. Consequently, one 
skilled in the art taking D1 as the basis and also with the knowledge of the 
disclosure of D4, would need a plurality of nonobvious steps to arrive at the 
inventive embodiment of the patent application. 

The other references cited in the Search Report reflect the general prior art for 
transmitting messages in timeslots. 

Consequently, the subject of claim 6 of the present application is novel (Article 
33 (2) PCT) and is based on an inventive step (Article 33 (3) PCT). 

5. The subject of claim 1, as an apparatus claim, contains corresponding 
characteristics to method claim 6. In its present wording, it is worded like a 
method claim but should be adapted to its category (in this respect see PCT 
Guidelines C-lll 4.1) by reciting structural characteristics. This report has been 
prepared assuming an appropriate adaptation of claim 1 . 

Thus the subject of claim 1 of the present application is likewise novel (Article 
33 (2) PCT) and is based on an inventive step (Article 33 (3) PCT). 

6. Claims 2-5 are dependent on claim 1 , and claims 7-1 1 are dependent on 
claim 6 and thus likewise meet the requirement of the PCT with respect to 
novelty and inventive step. 

Deficiencies of the International Application: 

a) To meet the requirements of Rule 5.1 (a) (ii) PCT, the prior art from 
reference D4 should have been named in the background section of the 
specification and briefly outlined. 
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b) To meet the requirements of Rule 5.1 (a) (iii) PCT, the specification should 
have been adapted to the claims. 

c) Claim 1 , as an apparatus claim, is not adapted to its category (PCT 
Guidelines C-lll 4.1). 
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